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摘  要 

针对建筑业智能化转型中复合型人才结构性短缺与职业教育、高等教育、继续教育体系割裂的难题，本

文基于国家“三教统筹”战略，提出并实践了一套市域层面的协同培养创新路径——“三阶三环三促”

模式。该模式以“三阶”(中职→高职→本科→企业)构建人才成长通道，以“三环”(师资交流环、课程

资源环、实训项目环)实现要素融通，最终达成“三促”(促人才培养、促新质生产力、促产业转型)的目

标。本文系统阐述了该模式的理论逻辑、实施框架与技术路线，为破解产教“两张皮”、实现教育链与

产业链精准对接提供了可复制的市域解决方案。 
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Abstract 
This paper addresses the structural shortage of composite talents in the intelligent transformation 
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of the construction industry and the fragmentation between vocational education, higher education, 
and continuing education systems. It proposes and practices a city-level coordinated cultivation 
model termed “Three-Stage, Three-Cycle, Three-Promotion”. This model uses the “Three Stages” to 
construct a vertical talent growth channel, the “Three Cycles” to achieve the integration of elements, 
and the “Three Promotions” to accomplish the goals of talent cultivation and industrial upgrading. 
Research shows that this model effectively resolves the “two skins” dilemma between industry and 
education through institutionalized design, achieving precise alignment between the education 
chain and the industry chain. This paper systematically elaborates on the theoretical logic, imple-
mentation framework, practical challenges, and coping strategies of this model, providing a repli-
cable city-level solution for similar regions. It also offers prospects for deepening the “Three-Edu-
cation” coordination reform and building a lifelong learning ecosystem. 
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1. 从“三教分离”到“三阶协同”的现实之困与破局之需 

《关于深化现代职业教育体系建设改革的意见》等政策文件进一步强调，需通过“三教”协同破解

系统性难题[1]。顶层设计虽指明了方向，但如何转化为可操作、能落地的具体实践，成为政策执行的关

键。在市域具备完整产业生态与行政协调能力的地理单元内先行先试，探索协同创新的实施路径，具有

紧迫的理论价值与实践意义[2]。 
建筑业的智能化转型，是技术体系的深刻变革，对人力资源结构提出了系统性的新要求。BIM 技术、

物联网、装配式及智能装备为核心的智能建造已从传统的资本与劳动力驱动，转向创新与人才驱动，催

生了多层次、复合化的技术技能人才需求，需要精通现场工艺与数字化操作的技术技能型工匠，也需要

能够整合技术、管理项目的工程应用型工程师，更需要能够攻关前沿技术、引领工艺创新研究型专家[3]。 
承担人才培养主责的职业教育、高等教育与继续教育三者之间长期存在的体系性隔离。从目标定位

看，中等职业教育侧重于基础技能训练，高等职业教育聚焦于技术应用能力，普通高等教育则重在学术

理论与创新研究，而企业主导的继续教育多局限于岗位适应性培训。四者目标分离，自成闭环。从资源

配置看，优质实训资源集中于职业院校，前沿科研设备与理论师资沉淀于本科高校，产业一线的最新技

术与真实项目则存于企业内部。资源分散且流动阻滞，未能形成合力。从发展通道看，学生在中职、高

职、本科乃至企业职业发展之间的转换路径不畅，难以实现基于个人禀赋与产业需求的终身成长，导致

教育产出与产业需求脱节，人才供给出现失衡，制约了智能建造产业的深化发展[4]。 

2. 模式构建内涵与逻辑 

教育与产业协同是现代教育与经济发展深度融合的关键议题，旨在培养适应产业需求的高素质人才，

并推动知识向生产力转化。在全球范围内，多种理论模型为这种协同提供了指导和实践框架。 
德国双元制是国际上公认的职业教育成功模式之一，其核心特点在于企业深度参与和制度化的校企

分工[5]，强调学生在职业学校接受理论学习的同时，在企业进行实践培训[6]。这种模式使理论知识与实
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践技能紧密结合，促进学生全面发展，并在二战后德国经济腾飞中发挥了重要作用[7]。双元制以企业需

求为导向，由企业承担重要责任，行业协会发挥关键作用，目标是提升学生的职业能力[7]。尽管德国双

元制受到许多国家青睐，但其可移植性研究仍面临挑战，特别是在教育资源开发方面[5]。一些研究指出，

虽然德国的合作教育方法在美国政府和工业界受到好评，但某些美国国情可能不利于对此类培训进行大

量投资[5]。 
学徒制作为一种合同化的工作场所学习形式，已有数百年历史，其对创新和竞争力产生了深远影响，

但常被视为车间或低技能工作系统[5]。现代学徒制则将学校学习与工作培训相结合，尤其在欧洲一些国

家发展良好，能培养高技能人才，吸引了大学和高等教育机构的兴趣[5]。例如，英国、德国和美国的高

层次现代学徒制系统在顶层设计协调、运作机制等方面展现出不同特点[8]。现代学徒制被视为社会经济

发展的必然要求，也是职业教育人才培养模式改革与发展的必然结果[9]。 
学习生态系统理论则从复杂适应系统视角出发，强调多元主体间的动态互动与资源共生，认为大学

在经济和社会增长中发挥着关键作用，需要更积极地响应社会不断变化的需求[10]。大学通过其在生态系

统中的影响力，具备促进区域创新的潜力[10]。该理论与社会生态系统建模的概念相通，通过评估模型来

预测未来，并强调系统恢复力，即在跨越临界点前吸收冲击的能力。 
在国内，教育与产业协同的代表性模型通常聚焦于政策驱动下的组织嵌入与机制创新。例如，产教

融合共同体和校企命运共同体等模式，旨在充分利用学校和企业的教育环境与资源，通过学校和企业的

双向介入，将理论学习、基础培训与企业实践有机结合，培养高技术应用型人才[11]。中国高等职业教育

中的“三元素”模型是教育改革的重要途径，通过整合教育资源，深化其内涵，探讨实现高等职业院校

会展服务与管理课程“三元素”模型的有效途径。此外，一些研究也提出三螺旋模型，例如，基于学习者

需求构建京津冀终身教育协同发展的三螺旋模型，以充分调动各方力量[11]。三螺旋模型(Triple Helix)本
身是一个解释大学、产业和政府之间协同创新的理论模型[11]。在此基础上进一步提出了四螺旋和五螺旋

模型，将社会和环境等因素纳入创新生态系统，以促进可持续创新。 
面对职业教育、高等教育与继续教育在智能建造人才培养中长期存在的体系性隔离，任何有效的协

同方案都必须首先回应一个根本性问题：在尊重并发挥三者固有优势与核心功能的前提下，构建一种能

够使其相互衔接、彼此增益的有机联系具有重要意义[12] [13]。 

2.1. “三阶”定位的纵向通道 

破解“三教分离”的困境，起点并非模糊或取消各类教育的边界，恰恰在于首先明确并坚守其各自

不可替代的定位[13]。中等职业教育的根本任务，在于培养掌握规范操作、熟悉基础工艺的基础技能型劳

动者。它聚焦于“怎么做”，强调动作的准确性与程序的规范性，是产业工人队伍的基石。高等职业教育

的核心使命，是培养能够综合运用技术、解决现场复杂问题的应用技能型人才。要侧重于“如何用好”，

强调技术的整合、优化与初步创新，是工程技术员和一线管理者的主要来源。普通高等教育(本科)的关键

职责，在于培养具有扎实理论功底、掌握系统研究方法、能够从事技术研发与复杂问题分析的研究能力

型预备人才。着眼于“为何如此”与“如何突破”，强调原理的探究与创新的潜力。企业继续教育的核心

价值，在于面向生产岗位的实际需求，实现从业人员知识与技能的持续更新，将各类教育背景的人才最

终转化为具备即时实战能力的产业核心力量。聚焦于“适应与进化”，是连接教育与生产的最后一环，

是终身学习的关键一步。 
社会人才结构需要这四种类型的人才协同共生，而非相互替代[14]。然而，传统的分离模式阻断了人

才基于自身禀赋与兴趣的成长通道。“三阶”的模式在坚守定位的同时，通过制度化的衔接设计(如中高

职贯通、高职与本科“3 + 2”联合培养)，将静态的“分层”转化为动态的“进阶”。个体的发展不是被
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预先固定轨道的机械传送，而是像生命体一样，拥有在不同阶段、根据内在动力与外部环境进行选择、

转换与螺旋上升的可能。“三阶”为这种生长提供了结构化的支持系统，使得“基础技能型→应用技能

型→研究能力型/实战型”的成长路径成为可规划、可实现的连续谱系，而非断裂的阶梯[15] [16]。 

2.2. “三环”连接的横向融通 

如何使处于不同“阶”的教育主体真正发生化学反应，而非物理拼接？需要构建能够促进关键要素

实质性流动与重组的机制。关键在于“三环”机制化解决方案。 
一是师资环。教育归根结底是“人”对人的影响。智能建造技术的快速迭代，使得任何单一的师资

队伍都难以独立应对。企业工程师深谙技术前沿与工艺诀窍，但可能疏于教学法；学校教师精通知识体

系与教育规律，但易与一线脱节。“师资环”倡导的“双向流动、互聘互用”，不仅仅是解决“双师型”

教师数量不足的问题，更是构建一种新型的“教学共同体”。企业技术专家将产业现场的真实逻辑与默

会知识带入课堂，学校教师将工程问题转化为可教学的知识模块并参与技术攻关的理论提升。人员交互

与角色融合，知识得以在理论与实践之间循环再生产。二是资源环。智能建造教育的一大痛点在于，学

校的教材更新速度远落后于产业技术演进。“资源环”机制通过共建共享的平台，企业的真实项目案例、

最新工艺标准、典型故障数据得以被系统地采集、教学化处理，与学校学科知识体系进行融合再造，形

成动态更新，中职生的基础实训案例、高职生的核心项目任务、本科生的专题研究素材，乃至企业员工

的培训内容，可以同源异构，均源自经过教学设计的产业真实数据。要从学科导向转变为问题导向与成

长导向，确保学习者无论处于哪一“阶”，所接触的知识都是鲜活的、一致的、前沿的。三是项目环。智

能建造人才的最终价值体现在解决真实、复杂的工程问题上。然而，传统的实训往往局限于模拟或简化

场景。将企业的真实或高度仿真的生产项目、学校的综合性实训任务、学生的毕业设计(论文)嵌入同一个

物理与工作情境——无论是校内的“情境教学工场”，还是企业的实际工地。实现“课堂”与“工地”的

边界消融。学生的学习过程就是参与项目解决的过程，企业的部分非核心研发或优化任务，可以转化为

富有挑战性的学生项目，教师的指导同时服务于教学目标和项目目标，形成“教学–实训–生产–研发”

的一体化闭环。要培养学生综合实战能力，在本质上重塑学习模式，让教育过程本身成为价值创造过程

的一部分。 
“三环”机制相互嵌套、彼此赋能，共同构成一个驱动“三教”要素深度耦合、持续循环的协同引

擎。在智能建造领域，市域层面的“三阶三环”模式的构建，可以作为回答“三教统筹”何以可能、何以

可为，提供了一套可操作的实施框架和可能路径与内在逻辑。 

3. 现实挑战与应对策略 

“三阶三环三促”模式在市域统筹推进智能建造人才培养过程中，面临体系衔接、要素融通、产教

利益、技术适配、评价落地五大与主题高度相关的现实挑战，直接影响“三阶贯通、三环循环、三促落

地”的实施效果，需针对性破解。 

3.1. 核心现实挑战 

一是三教体系壁垒阻碍纵向进阶。中职、高职、本科分属不同管理体系，培养标准、课程体系、学分

互认缺乏统一衔接规则，中高职贯通、高职本科联合培养在智能建造专业上存在课程重复、技能断层、

升学通道不畅问题；继续教育与职前教育割裂，从业人员技能更新无法与“三阶”成长路径对接，难以

形成终身学习闭环。二是要素融通不足制约横向协同。智能建造领域企业技术骨干兼职授课无配套政策，

学校教师深入企业参与 BIM、智能装备等项目实践流于形式，双师队伍难以支撑跨阶段教学；市域内智
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能建造虚拟仿真、VR 实训、企业真实项目等优质资源分散封闭、共享不畅，数字化资源库更新滞后于产

业技术迭代；校内实训与企业真实项目脱节，智能建造全真项目难以嵌入教学全过程。三是利益失衡弱

化企业参与动力。智能建造实训设备投入高、更新快，企业参与课程开发、基地建设、项目育人成本高；

校企权责不清晰、激励政策不足，企业难以从“三阶三环三促”模式中获得实际收益，参与协同培养的

主动性不足。 

3.2. 针对性应对策略 

一是畅通三阶纵向贯通路径破解体系壁垒。由市域教育、住建部门联合牵头，制定智能建造专业三

教贯通标准，统一中职、高职、本科培养目标、课程模块、技能要求；推行中高职免考衔接、高职本科

“3 + 2”联合培养，建立学分互认机制；将继续教育纳入“三阶”体系，搭建从业人员技能更新与学历

提升通道，实现“中职→高职→本科→企业”全链条贯通。二是激活三环横向融通效能，强化要素循环。

完善师资环：建立智能建造领域“教师进企业、工程师进校园”长效机制，将企业真实智能建造项目转

化为教学项目，嵌入各阶段教学与实训，打造“校内工场 + 企业工地”双场景，实现教学与生产一体化。

三是强化企业协同主体地位，平衡产教利益。明确校企权责，将企业资源投入、人才输送纳入行业评价，

让企业从人才供给、技术攻关中获得实际收益，提升参与动力。 

3.3. 具体举措 

如何以“模式创新”驱动“资源建设”，最终实现“产教融合”的深化。以“三阶”为纵向骨架，构

建一体化人才培养通道；以“三环”为横向经络，实现关键要素的循环融通；最终共同指向“三促”的系

统目标，形成立体化、动态化的协同育人生态，见图 1。 
 

 
Figure 1. Overall implementation framework of “Three Levels, Three Circles, Three Promotions” 
图 1. “三阶三环三促”总体实施框架图 

 
贯通“职教、普教、继教”人才培养，打造“中职→高职→本科→企业工程师”一体化培养模式。一

是做好贯通培养的机制建设。与中职学校签定的免考贯通培养“中高职衔接”培养基础上，与长沙市内

本科院校建立“3 + 2”联合培养机制，形成“中职→高职→本科”一体化培养。二是做与企业联合培养

的模式建设。持续与建工集团、远大集团、中建五局等头部企业合作，与湖南省建设人力资源协会协同，
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“以产定教”，不断优化现有的人才培养体系，打造“中、高、本”贯通的一体化人才培养方案。三是做

好分段分层次人才培养评价机制完善。以中职学校以培养基础技能为主，高职学校以培养应用技能为主，

本科院校以培养研究能力为主的思路。在现有基础上，统筹职业教育、高等教育、继续教育协同创新，

根据学生特别对技能型、应用型、研究型人才进行综合客观评价，创造不同路径，鼓励人才的多样化发

展，适应产业的多校化需求。切实提高职业教育的质量、适应性和吸引力，培养更多高素质技术技能人

才、能工巧匠、大国工匠，详见图 2。 
打通“线上共享 + 线下共用”资源，建立“学校、协会、企业”服务人才终身学习的资源库。联合

校企协共同营造“人人可学、时时可学、处处可学”的智慧学习环境，详见图 3。一是打造“场景化”的

线上平台。联合建筑类企业、湖南省建设人力资源协会、中高职和本科院校，共同打造学习资源库，依 
 

 
Figure 2. The “Three-Stage” talent training model for intelligent construction at the municipal level 
图 2. 市域智能建造“三阶”人才培养模式 

 

 
Figure 3. The “Three-Stage” talent training model for intelligent construction at the municipal level 
图 3. 校企协“三环”学习环境逻辑示意图 
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托我校国家级虚拟仿真实训基地，将企业真工艺和工作流程数字化，打造智能建造仿真资源库。以企业

真场景，结合 BIMVR 技术，利用“富媒体全景”、环物技术等打造智能建造 VR 资源库。将行业新技术

及时更新，不断适应行业新动态，打造智能建造实训资源库。基于“三库”，不断优化学习方式，形成行

业继续教育培训课程，共同助力行业新工艺、新规范、新技术的应用，为行业挖掘新质生产力提升助力。

二是打造“理→虚→实→践”全过程环境。通过融合学校和企业资源，将理论培训、仿真操作、实践操

作、项目实践结合起来，融合课堂、机房、实训场和工作室等资源，将师资“双向流动”，将实训资源、

课程资源与企业项目融合成一体，打造全面“菜单式”学习资源。三是建立健全“学校、协会、企业”资

源共享机制。在课程资源、实训基地、技术平台等，实现资源的最大化利用。推广开放教育资源，鼓励教

师开发和分享高质量的教学资源，促进教育公平。利用大数据和人工智能技术，为学习者提供个性化的

学习路径和资源推荐，提升学习效率和体验。 
融通“培训、科研、技术研发”模式，促进“人才培养、行业升级、产业转型”提质发展。一是建立

需求为导向的培训体系。以智能建造为锚点，根据中职、高职、本科和企业需求，定制化地开发培训课

程。二是加强科研与教学的融合发展。让学生参与科研项目，提升研究能力和创新思维。三是推动技术

研发与产业实践结合。通过校企合作，将研究成果转化为实际生产力，创新培训科研和技术研发的模式。

四是建立跨学科、跨领域的协同创新平台。促进不同专业和行业的知识和技术交流。通过各类措施共同

促进人才培养、促进行业升级、促进产业转型，详见图 4。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of the “Three-Promotion” logic for classified talent cultivation 
图 4. 分类人才培养“三促”逻辑示意图 

4. 实践经验与展望 

“三阶三环三促”框架的落地，需要制度与资源的协同，更需在微观教学层面与评价机制上进行深

刻变革，构建更精细、更贯通、更个性化的课程与学分管理模式，建立以能力成长为导向、以真实问题

为牵引、支持终身学习的数字化学习生态。 

4.1. 构建“技能树”成长平台，打通能力认证的鸿沟 

当前人才培养中的企业岗位能力要求、学校课程培养目标与个人自主学习成果之间缺乏统一的度量

与互认体系。借鉴学分银行理念，我们构建了学生技能树成长平台，实现了可视化、可积累、可兑换的

平台。将企业岗位所需的技能点、学校课程对应的能力模块、行业认证标准以及个人可自学的微技能，

进行解构、关联与层级化呈现，形成一棵动态生长的技能树。 
学生在校内的项目作业、虚拟仿真操作、实训考核、参与企业横向课题的贡献，乃至自主完成的在

线学习、开源项目参与等，均可通过平台进行过程性数据采集与成果物归档。数据不再是孤立的分数，

而是转化为附着在相应节点上的能力徽章或经验值。 
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建立由学校、行业协会、合作企业共同认可的能力学分兑换规则。学生可按规则兑换为课程学分、

职业资格证书的免考部分、企业实习的优先录用资格，甚至作为继续教育中高级培训课程的准入凭证。

将学历文凭与能力护照相结合，使学习者的任何有效学习投入都能在统一的平台上获得认可与价值转化。 
学习目标从通过课程考试转变为点亮技能树。学生能够清晰看到自身能力与产业需求的差距，自主

规划成长路径；企业能精准识别求职者的实际能力构成；学校则能依据能力达成度数据，动态优化教学

内容。从根本上激励学生去学习有用的知识，并主动寻求在真实项目中应用与验证所学。 

4.2. 深化项目化教学与虚实融合的实践环境 

真技能的成长，必须扎根于真实的或高度仿真的实践土壤。需对教学模式进行彻底的项目化改造。

一是课程体系的改革。课程体系应围绕一系列从企业真实需求中提炼的、具有教学价值的全真项目进行

重构。项目覆盖不同难度与规模，贯穿“理–虚–实–践”全过程。二是模块化资源的支撑。将前述资源

环中高度模块化、可重组的数字化资源，利用实景三维、VR/AR、物理引擎等技术，将企业工艺、设备、

场景进行高保真数字化，形成可随意调取、组合的虚拟实训元件库，搭积木一样快速构建特定的虚拟实

训环境。三是人工智能赋能个性化路径。引入人工智能技术，构建学习智能体。为每位学习者推荐个性

化的下一个学习项目、匹配虚拟实训模块、推送相关的微课程与案例，甚至智能组队，实现千人千面的

成长路径规划。 

4.3. 成长过程认证评价机制改革 

评价机制必须从终结性的、标准化的分数评价，转向过程性的、能力本位的成长认证。一是要加强

多主体过程性评价。在项目学习过程中，引入企业导师、学校教师、行业专家、甚至同学等多主体评价。

评价焦点在于问题定义、方案设计、协作沟通、迭代优化、成果呈现等关键能力表现，评价记录实时录

入技能树平台。二是基于证据的能力评价。最终的能力认定，不依赖于一次考试，而是基于学生在平台

上积累的项目成果、过程录像、代码仓库、实验报告、第三方评价等能力证据包。由学校与企业专家组

成的认证委员会，对这些证据进行综合评议，授予相应能力等级认证。三是评价结果的应用闭环。评价

结果直接反馈至技能树平台，更新个人能力画像，并作为下一阶段学习推荐、学分兑换、就业推荐的依

据，形成“学习–实践–评价–认证–再学习”的闭环。 

4.4. 构建高校与企业协同的继续教育新范式 

“三阶”的终点并非教育的终结，而是终身学习的开始。必须将高校的系统教学优势与企业的前沿

实践优势深度融合，为产业人员的持续进化赋能。一是提炼与转化知识胶囊。将企业在技术攻关、工艺

革新中产生的新知识、新方法，以及高校的前沿研究成果，共同提炼、加工成体系化、模块化的知识胶

囊。经过教学化设计，确保其既有前沿性又有可学性。二是构建从需求到供给的响应通道。建立企业技

术培训需求的快速征集与发布机制，高校与企业组成的课程开发团队，能够快速响应，利用既有资源库

和知识胶囊，组合开发出定制化的继续教育项目。三是营造沉浸式、社交化的学习体验。依托平台和虚

实融合环境，为在职学习者提供项目式、协作式的在线学习体验。学习者可以在虚拟项目中与同行协作，

利用仿真工具验证想法，其学习成果同样获得能力认证，并与其职业发展通道挂钩。 
以平台为数字基座，实现能力的可视化与可兑换；以全真项目与虚实融合为实践主线，重塑学习过

程；以过程性能力认证取代传统分数评价；最终打通职前教育与职后发展的界限，构建一个高校与企业

深度共融、支持个体终身成长与产业持续创新的智慧教育生态，“三教统筹”在操作层面的深化是面向

未来工作与学习方式的一场范式革命。 
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